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£i' invention concerne des dispositif s 

metrologiques retroref lechissants mis en oeuvre pour 
effectuer des mesures notamment de deformation sur des 
structures naturelles' (sols, massifs rocheux) ou 
5 artificielles (ouvrages d'art, deblais, remblais) . 

De maniere conventionnelle, les mesures 
metrologiques sur de telles structures sont effectuees au 
moyen de distancemetres a fils d'« Invar » (marque 
deposee) . Elles impliquent, en resume, d' implanter dans 

10 la structure dont on veut surveiller 1' evolution 
dimensionnelle, des supports sur lesquels on monte de 
maniere amovible des elements d' accrochage de fils, de 
tendre des fils, au moyen d'un element de reglage, dont 
on a accroche les extremites a deux elements d' accrochage 

15 respectifs, de mesurer compte tenu de la longueur des 
fils, les distances entre des points de reference des 
elements d' accrochage, de retirer 1' appareillage sauf les 
supports, et de repeter les operations a chaque fois que 
I'on desire controler 1' evolution dimensionnelle de la 

20 structure, 

Ainsi, les supports sont ancres a demeure dans la 
structure, tandis que les autres elements de 
1' appareillage sont amovibles . Les elements d' accrochage 
ont une structure telle que la simple connaissance de la 

25 distance entre les points d' accrochage respectifs de deux 
elements entre lesquels sont tendus un ou plusieurs fils 
permet de deduire la distance entre les points de 
reference de ceux-ci, de sorte qu' en 1' absence de 
deformation, les mesures soient reproductibles meme a 

30 plusieurs annees d' intervalle, et que les evolutions des 
distances mesurees rendent parfaitement compte des 
deformations de la structure. Afin que les mesures 
puissent etre effectuees sur une large gamme de 
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distances, des fils de longueur etalonnee peuvent etre 
accroches bout a bout ; afin de pouvoir obtenir une 
grande precision, on insere entre deux points de 
reference, un element d' accrochage, un ou plusieurs fils, 
5 et un element de reglage comprenant un trongon de 
longueur ajustable mesurable et un tendeur etalonne ; 
ainsi, les fils sont tendus toujours avec la meme 
tension ; comme ils sont en Invar, leur longueur est peu 
variable en fonction de la temperature. Ainsi, la 

10 distance entre les deux points de reference est egale a 
la somme des longueurs des fils tendus avec la tension 
appropriee, augmentee d'un cote de la longueur de 
1' element de reglage, et de 1' autre cote de la longueur 
de 1' element d'accrochage separant le fil etalonne du 

15 point de reference correspondant , en ligne droite d'un 
point de reference a 1*^ autre. Naturellement , la 
reproductibilite des mesures est liee a la necessite que 
le point de reference soit toujours positionne de maniere 
identique par rapport au support de 1' element 

20 d'accrochage, pour tous les supports. 

La figure 1 illustre la mise en oeuvre d' une 
surveillance au moyen de tels distancemetres en vue 
d'effectuer des mesures d' evolution de la section 
transversale de la voute d'un tunnel, par exemple un 

25 tunnel ferroviaire d'une gare souterraine. 

On a ancre ici, dans le plan de cette section 
transversale, sept supports pouvant porter chacun de 
maniere amovible un element d'accrochage ; un support A 
est ancre en cle de voute, deux supports B et C sont 

30 ancres symetriquement aux angles des quais surplombant 
les voies, deux supports D et E sont ancres 
symetriquement sur les pieds droits de la voute a un meme 
niveau, et deux supports F et G sont ancres 
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syinetriquement dans la voute ou aux naissances, a un meme 
niveau^, entre les supports D et E respectivement et le 
support A de la cle de voute. 

Ici, des fils sont tendus respectivement entre B 
5 et D et F, F et A, A et G, G et E, E et C, C et et 
I'on a done seulement sept distances mesur^es ; avec sept 
supports, on peut theoriquement controler 21 distances, 
mais, dans la plupart des cas de ce type, le controle de 
17 distances est suf fisant pour donner une bonne image de 

10 1' evolution de la structure. 

La figure 2 montre schematiquement un dispositif 
comportant un support 1 et un element d' accrochage 2 
connus, ainsi qu'un organe d' assemblage 3 au moyen duquel 
1' element d'accrochage est fixe au support, 

15 Le support 1 comporte, alignes le long d'un axe 

central, un pied d'ancrage 11 destine a etre fixe dans la 
structure dont I'evolution doit etre controlee, et une 
tete receptacle 12 destinee a porter, a I'exterieur de la 
structure, 1' organe d' assemblage, relies par une region 

20 de transition 13. Le pied d' ancrage peut presenter des 
saillies sur son pourtour pour augmenter la fiabilite de 
son ancrage dans la structure, par exemple des saillies 
s'etendant annulairement et se succedant longitudina- 
lement ou encore un filetage de profil approprie s'il est 

25 de forme cylindrique (non representes) ; 1' ancrage peut 
etre realise par un scellement a la resine ou au ciment 
expansif, par exemple. La tete 12 a une forme generale 
cylindrique et presente un filetage exterieur 14 pour 
permettre le vissage de 1' organe d' assemblage 3 

30 comportant a cette fin un filetage interieur 31- La 
region de transition 13 est ici tronconique. La tete 12 
comporte un logement 15 de forme generale cylindrique 
debouchant a I'exterieur, a I'extremite libre du support 


4 

opposee au pied 11, par un siege tronconique 16 constitue 
par un chanfrein dont 1' angle est compris dans une gamme 
environ de 40° a 50°. De preference, pour des raisons 
technologiques, le filetage exterieur 14 n'atteint pas 
5 cette extremite libre du support, et dans la region de 
celle-ci, le diametre exterieur du support est alors au 
plus egal au diametre a fond de filet du filetage. 

L' element d' accrochage 2 est constitue de 
plusieurs pieces et comporte plus precisement une douille 

10 21 ayant un corps de forme generale cylindrique destine a 
etre introduit dans le logement 15 et une collerette 
d'appui sur le siege tronconique 16. La douille 21 
comporte un canal central dans lequel est logee une tige 
de fixation 22 pour un doigt d' accrochage 23 fixe a la 

15 tige exterieurement a la tete 12 de maniere pivotante 
autour d' un pivot 24 s'etendant perpendiculairement a 
I'axe central longitudinal du support 1. La tige de 
fixation 22 presente, le long de sa region d' extremite 
logee dans la tete 12, un filetage autour duquel est 

20 visse un ecrou de fixation de la tige a la douille, 
prenant appui centre une face de cette derniere par 
1' intermediaire d'une rondelle. Le pivot 24 est loge dans 
un alesage s'etendant transversalement dans la region 
d' extremite opposee de la tige de fixation 22 ; cette 

25 region de la tige de fixation presente un zone d' appui 
centre la face exterieure a la tete 12 de la collerette 
de la douille 21, afin que I'axe longitudinal du pivot 24 
soit a une distance fixe de cette face exterieure de la 
collerette. Ainsi, le point d' intersection de I'axe du 

30 pivot 24 et de I'axe central longitudinal du support 1 
auquel il est perpendiculaire constitue le point de 
reference de 1' element d'accrochage 2. On peut noter que 
grace a ce montage, I'axe du pivot 24 peut etre oriente 
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dans n'importe quelle direction du plan parallels a la 
face de la collerette exterieure a la tete 12 a une 
distance egale a celle qui separe le point de reference 
de cette face, et que le doigt d'accrochage 23 peut etre 
5 pivote dans un plan vertical sur un angle au moins egal a 
180'' si sa forme exterieure est convenablement choisie. 
Le doigt d'accrochage 23 comporte ^ proximite de son 
extremite opposee a son articulation autour du pivot 24, 
un crochet pour I'accrochage des fils en Invar. 

10 L'organe d' assemblage 3 est realise sous la forme 

d'une bague formant ecrou dont le filetage interieur 31 
coopere avec le filetage exterieur 14 du support.;.! et 
comportant une surface interne 32 de serrage de la 
collerette centre la tete 12, la surface laterals de la 

15 collerette etant appliquee centre le siege tronconique 
16 ; la surface exterieure de la bague peut etre moletee 
pour faciliter son serrage. 

Lorsque les elements d'accrochage respectifs de 
deux dispositifs decrits ci-dessus sont relies I'un a 

20 1' autre par des fils d' Invar et un element de reglage, et 
ceux-ci sont alignes avec les doigts d'accrochage 23, la 
distance dont 1' evolution est controlee est celle qui 
separe les axes . longitudinaux des deux pivots 24 
respectifs des deux dispositifs. 

25 Les mesures effectuees au moyen de cet appareil, 

repetees, sont fastidieuses et couteuses, et il est 
souhaitable de mettre en oeuvre des moyens plus simples 
et plus rapides pour poursuivre 1' etude de 1' evolution 
des memes structures. 

30 Cependant, les mesures effectuees jusqu'ici par 

d'autres techniques, notamment optiques, fournissent des 
resultats qu'on ne pourrait comparer avec ceux obtenus 
par 1' appareillage qui vient d'etre decrit qu' a la suite 
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de corrections longues et delicates, voire impossible 
pratiquement a realiser. 

L' invention a pour but de remedier a ces 
inconvenients et de creer un appareillage de mesure 
5 optique qui, en 1' absence d' evolution des structures 
controlees, donne les memes resultats de mesure que 
1' appareillage anterieur, afin d'eviter tout probleme de 
continuite dans 1' etude de 1' evolution des structures 
controlees precedemment au moyen de cet ^ appareillage 

10 anterieur. 

A cette fin, 1' invention concerne done un 
dispositif repere-cible metrologique retror6f lechissant 
comprenant un element cible et un support pour . cet 
element cible, caracterise en ce que le support comporte 

15 une tete receptacle d' insertion de 1' element cible, cette 
tete receptacle comportant un logement d' insertion de 
1' element cible debouchant a I'exterieur par un siege 
tronconique evase vers I'exterieur, et 1' element cible 
comporte une collerette presentant une surface laterale 

20 en couronne spherique adaptee pour prendre appui de 
maniere tangente centre le siege tronconique, et une 
plaquette s'etendant hors du support et se dressant 
perpendiculairement sur la collerette dans un plan 
equatorial d' une surface spherique a laquelle appartient 

25 la surface laterale de la collerette en couronne 
spherique, cette plaquette presentant deux faces planes 
paralleles dont au moins I'une est retroref lechissante ou 
recouverte d' un revetement retroref lechissant et 
comportant un trou la traversant de part en part en etant 

30 centre sur un axe perpendiculaire aux faces de la 
plaquette et passant par le centre de ladite surface 
spherique. 


7 


Grace a cette structure, il est possible de 
realiser un element cible susceptible d' etre insere non 
seulement dans un support prevu specialement pour lui 
mais egalement dans un support anterieur destine 
5 primitivement a recevoir un element d' accrochage de f il 
d' Invar, de realiser des mesures au moyen d''un 
theodolite, et d'obtenir sur une meme structure qui 
n'aurait pas subie de deformation, des resultats de 
mesure identiques, et ainsi de poursuivre le controle de 

10 1' evolution dimensionnelle de la structure sans resultats 
aberrants, ni interruption due au changement de la 
methode de mesure. 

Le dispositif selon 1' invention peut de plus 
presenter une ou plusieurs des caracteristiques 

15 suivantes : 

- le trou traversant la plaquette comporte au 
moins une region tronconique par laquelle il debouche- a 
I'exterieur en s'evasant, pour 1' optimisation de visees 
inclinees ; 

20 - le trou traversant la plaquette comporte deux 

regions tronconiques par lesquelles il debouche . a 
I'exterieur de part et d' autre de la plaquette en 
s'evasant, pour 1' optimisation de visees inclinees ; 

les deux faces de la plaquette sont 

25 retroref lechissantes ou recouvertes d' un revetement 
retroref lechissant ; 

- le trou traversant la plaquette comporte au 
moins une region tronconique par laquelle il debouche a 
I'exterieur en s'evasant, 1' inclinaison de la parol de la 

30 region tronconique par rapport a I'axe sur lequel le trou 
est centre etant dans la gamme de 35*" environ a 45** 
environ ; 


' I .1 .1 iiiiii iir 

8 

- la plaquette se dresse sur une surepaisseur 
circulaire d' une face de la collarette ; 

- 1' element cible comporte un corps de forme 
generale cylindrique relie a la collerette et adapte pour 

5 etre insere dans le logement de la tete receptacle du 
support ; 

- le support comporte un pied d'ancrage adapte 
pour etre ancre dans une structure sur laquelle des 
mesures metrologiques doivent etre effectuees ; 

10 - 11 comporte un organe d' assemblage sous la 

forme d'une bague formant ecrou comportant un filetage 
interieur cooperant avec un filetage exterieur de la tete 
receptacle du support et une surface interne de serrage 
de la collerette contre la tete ; 

15 - la surface spherique appartient a une sphere 

present ant un diametre compris dans une gamme s'etendant 
environ de 25 mm a 35 mm. 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention ressortiront de la description qui va suivre 

20 d'une forme de realisation de 1' invention donnee a titre 
d' exemple non limitatif, illustree par les dessins joints 
dans lesquels : 

- la figure 1 est un schema montrant 
1' implantation de dispositifs metrologiques connus, pour 

25 effectuer des mesures dimensionnelles dans une structure 
constitute ici par un tunnel, 

- la figure 2 est une vue schematique exterieure 
d'une forme de realisation d'un dispositif metrologique 
connu, 

30 - la figure 3 est une vue schematique de face 

d' un element cible entrant dans la constitution d' un 
dispositif repere-cible selon 1' invention, et 
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- la figure 4 est une vue schematique en coupe 
longitudinale partielle d'un repere-cible selon 
1' invention comprenant 1' element cible de la figure 3^ 
celui-ci etant represente de profil. 
5 Sur les figures 3 et 4, les moyens identiques a 

des moyens de la figure 2 sont designes par les memes 
references numeriques . 

Le dispositif repere-cible selon 1' invention 
(represente sur la figure 4) comporte comme le dispositif 

10 connu represente sur la figure 2, un support 1, un 
element adapte pour s'inserer dans le support 1 et un 
organe d' assemblage 3 au moyen duquel cet element est 
fixe au support ; cependant, 1' element adapte pour 
s'inserer dans le support 1 n'est pas un element 

15 d'accrochage de fil d' Invar, mais un element cible 4 qui 
sera decrit dans la suite et qui est represente sur - la 
figure 3. 

Comme celui de la figure 2, le support 1 du 
dispositif selon 1' invention comporte, alignes le long 

20 d'un axe central, un pied d'ancrage 11 destine a etre 
fixe dans la structure dont 1' evolution doit etre 
controlee, et une tete receptacle 12 destinee a porter, a 
I'exterieur de la structure, 1' organe d' assemblage, 
relies par une region de transition 13. Le pied d'ancrage 

25 peut presenter des saillies siir son pourtour pour 
augmenter la fiabilite de I'ancrage dans la structure, 
par exemple des saillies s'etendant annulairement et se 
succedant longitudinalement ou encore un filetage de 
profil approprie, cet ancrage pouvant etre realise par un 

30 scellement a la resine ou au ciment expansif par exemple. 

La tete 12 a une forme cylindrique et presente un 
filetage exterieur 14 pour permettre le vissage de 
1' organe d' assemblage 3 comportant a cette fin un 
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filetage ihterieur 31. La region de transition 13 est ici 
tronconique. La tete 12 comporte un logement 15 de forme 
generale cylindrique debouchant a I'exterieur, a 
I'extremite libra du support opposee au pied 11, par un 
5 siege tronconique 16 constitue par un chanfrein dont 
1' angle est compris dans une ganune environ de 4 0 a 50°, 
c'est-a-dire dont 1' angle au sommet est environ de 80° a 
100*". De preference, le filetage exterieur 14 n' attaint 
pas cette extremite libre du support, et dans la region 
10 de cette extremite, le diametre exterieur du support est 
alors au plus egal au diametre a fond de filet du 
filetage. 

L' element cible 4 comporte un corps 41 de forme 
generale cylindrique destine a etre insere dans le 

15 logement 15 en etant a juste glissant dans ce logement ou 
en presentant un leger jeu, et une collerette 42 d'appui 
sur le siege tronconique 16 raccordee au corps de 
preference par une gorge 43 ; cette collerette 42 
presente une surface laterale en couronne spherique 

20 adaptee pour prendre appui de maniere tangente centre le 
siege evase vers 1' exterieur, la couronne spherique 
appartenant a une surface spherique 44 d' une sphere ici 
fictive centree sur I'axe central du support 1 qui est 
egalement celui du logement cylindrique 15 et du siege 

25 16 ; sur la face de la collerette 42 qui est opposee a 
celle a partir de laquelle s'etend le corps 41 par 
1' intermediaire de la gorge 43, se dresse 
perpendiculairement dans un plan equatorial de la surface 
spherique 44, une plaquette 45 destinee a s'etendre, 

30 lorsque 1' element cible est insere dans son support, hors 
de ce dernier. 

La plaquette 45 presente deux faces planes 
paralleles dont au moins I'une est retroref lechissante ou 


11 

munie d' un revetement retroref lechissant pour constituer 
une surface de visee ; de preference, les deux faces sont 
retroref lechissantes ou munies d'un revetement 
retroref lechissant pour les rayonnements dans le visible 
5 ou proches du visible afin de constituer deux surfaces de 
visee ; elle comporte un trou 4 6 d' optimisation des 
visees la traversant de part en part en etant centre sur 
un axe perpendiculaire aux faces de , la plaquette et a 
I'axe longitudinal du logement 15 et du siege 16, cet axe 

10 passant de plus par le centre de la surface spherique 44. 
Ce trou 46 presente de preference une section droite 
circulaire, sur toute sa longueur ; il peut comporter un 
trongon central cylindrique, mais comporte au moins une 
region tronconique ou fraisure 461 par laquelle il 

15 debouche en s'evasant vers I'exterieur, pour 
1' optimisation des visees inclinees ; de preference, il 
comporte deux regions tronconiques 461 par lesquelles il 
debouche a I'exterieur de part et d' autre de la plaquette 
45 en s'evasant ; compte tenu de la faible epaisseur que 

20 presente generalement la plaquette, le trou ne comporte 
generalement pas de trongon central cylindrique -de 
longueur notable, et les deux regions tronconiques ou 
fraisures 461 sont raccordees par leur petite base. 

Naturellement , I'eventuel revetement retroref le- 

25 chissant d'une face ou de chaque face, s'il est rapporte, 
est lui-meme perce d' un trou dont la forme et les 
dimensions sont celles du trou de la plaquette dans la 
meme zone ; avantageusement , le revetement 

retroref lechissant est une feuille retroref lechissante 

30 adhesive. 

L' inclinaison de la fraisure 461 par rapport a 
I'axe du trou est de preference environ de 35° a 45**, 
pour faciliter les visees au moyen d' un theodolite. 
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La plaquette 45 se dresse sur une surepaisseur 
circulaire 47 de la face de la collerette 42 qui est 
opposee a celle a partir de laquelle s'etend le corps 41, 
dont le role sera expose par la suite. L'epaisseur de la 
5 plaquette est de quelques millimetres, par exemple 
comprise entre environ 1 mm et 5 mm. 

Pour un siege 16 qui s'etend entre un petit 
diametre d'une vingtaine de millimetres et un grand 
diametre d'une trentaine de millimetres, le diametre de 

10 la sphere 44 est compris dans une gamme s'etendant 
environ de 25 millimetres a 35 millimetres, 

Le corps 41, la gorge 43, la collerette 42 et sa 
surepaisseur, sont traverses de part en part par un canal 
48 par exemple cylindrique facilitant 1' insertion du 

15 corps 41 dans le logement 15 en permettant a I'air 
contenu dans celui-ci d' en etre evacue au fur et a mesure 
de la progression du corps 41 dans le logement. 

L'organe d' assemblage 3 est encore sous la forme 
d'une bague formant ecrou dont le filetage interieur 31 

20 coopere avec le filetage exterieur 14 du support 1 et 
comportant une surface interne 32 de serrage de la 
collerette contre la tete 12, la surface spherique de la 
collerette etant appliquee contre la surface tronconique 
du siege 16 de maniere tangente a cette surface 

25 tronconique. Cette bague peut etre moletee ou presenter 
des plats pour faciliter son serrage. 

Les dimensions de la surepaisseur circulaire 47 
de la collerette 42 sont adaptees pour permettre 
1' insertion de cette surepaisseur dans le trou central de 

30 la bague 3 entoure par la surface interne de serrage 32, 
avec un affleurement presque parfait de la face 
exterieure de la bague par rapport a la face de la 
surepaisseur qui porte la plaquette 45, ce qui permet 
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d'utiliser toute la surface retroref lechissante de la 
plaquette lors des mesures effectuees perpendiculairement 
a cette surface. 

Lorsque les elements cibles respectifs de deux 
5 dispositifs decrits ci-dessus sont en place, la distance 
dont 1' evolution est controlee est celle qui separe les 
trous respectifs des elements cibles, mesuree au moyen 
d'une technique optique par tacheometre ou theodolite 
electronique a distancemetre a infra-rouge, par exemple ; 

10 une telle mesure est rapide meme en presence d'un grand 
nombre de distances a mesurer, et se prete a un 
enregistrement automatique des resultats. 

La structure qui vient d'etre decrite permet de 
plus une interchangeabilite des elements cibles selon 

15 1' invention avec des elements d'accrochage connus et 
notamment des elements appartenant aux dispositifs connus 
sous le nom de distancemetres orientables, en utilisant 
les memes supports ancres dans la structure a mesurer, et 
en obtenant les memes resultats - 

20 


14 


REVENDICATIONS 

1. Dispositif repere-cible metrologique 
retroref lechissant comprenant un element cible (4) et un 
support (1) pour cet element cible, caracterise en ce que 

5 le support comporte une tete receptacle (12) d' insertion 
de 1' element cible, cette tete receptacle comportant un 
logement (15) d' insertion de 1' element cible debouchant a 
I'exterieur par un siege tronconique (16) evase vers 
I'exterieur, et 1' element cible comporte une collerette 

10 (42) presentant une surface laterale en couronne 
spherique adaptee pour prendre appui de maniere tangente 
centre le siege tronconique, et une plaquette (45) 
s'etendant hors du support et se dressant 
perpendiculairement sur la collerette dans un plan 

15 equatorial d'une surface spherique (44) a laquelle 
appartient la surface laterale de la collerette en 
couronne spherique, cette plaquette presentant deux faces 
planes paralleles dont au moins I'une est 
retroref lechissante ou recouverte d' un revetement 

20 retroref lechissant et comportant un trou (46) la 
traversant de part en part en etant centre sur un axe 
perpendiculaire aux faces de la plaquette et passant par 
le centre de ladite surface spherique. 

2. Dispositif selon la revendication 1, 
25 caracterise en ce que le trou (46) traversant la 

plaquette (45) comporte au moins une* region tronconique 
(461) par laquelle il debouche a I'exterieur en 
s'evasant, pour 1' optimisation de visees inclinees. 

3. Dispositif selon la revendication 1, 
30 caracterise en ce que le trou (46) traversant la 

plaquette comporte deux regions tronconiques (461) par 
lesquelles il debouche a I'exterieur de part et d' autre 
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de la plaquette en s'evasant, pour 1' optimisation de 
visees inclinees. 

4. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les deux faces de la plaquette (45) 

5 sent retroref lechissantes ou recouvertes d' un revetement 
retroref lechissant . 

5. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le trou (46) traversant la 
plaquette (45) comporte au moins une region tronconique 

10 (461) par laquelle il debouche a I'exterieur en 
s'evasant, 1' inclinaison de la parol de la region 
tronconique par rapport a I'axe sur lequel le trou est 
centre etant dans la gamme de 35° environ a 45** environ. 

6. Dispositif selon la revendication 1, 
15 caracterise en ce que la plaquette (45) se dresse sur une 

surepaisseur circulaire (47) d'une face de la collerette 
(42). 

7. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 1' element cible comporte un corps 

20 (41) de forme generale cylindrique relie a la collerette 
et adapte pour etre insere dans le logement (15) de la 
tete receptacle (12) du support (1) . 

8. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le support (1) comporte un pied 

25 d'ancrage (11) adapte pour etre ancre dans une structure 
sur laquelle des mesures metrologiques doivent etre 
. ef f ectuees . 

9. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'il comporte un organe d' assemblage 

30 (3) sous la forme d'une bague formant ecrou comportant un 
filetage interieur (31) cooperant avec un filetage 
exterieur (14) de la - tete receptacle (12) du support (1) 


et une surface interne (32) de serrage de la collerette 
centre la tete (12). 

10. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la surface spherique (44) 
appartient a une sphere presentant un diametre compris 
dans une gamme s'etendant environ de 25 mm a 35 mm. 
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